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灯，成为新一代的照明光源。ZnO 是继 GaN 之后 有可能实现商业化的光电材料。










一、ZnO 纳米棒膜的电化学制备以及 ITO/ZnO/Al 发光二极管的构建 
 
1. 优化恒电流阴极还原法在 ITO 基底上电沉积 ZnO 纳米棒膜条件，使制备的
ZnO 纳米棒能均匀地覆盖在 ITO 基底上，高度较为一致，排列紧密，直径大
约为 130 nm；ZnO 纳米棒锌氧元素的比例接近 1：1，具有六方纤锌矿型的
晶体结构，在 ITO 基底上有很好地沿 c 轴取向生长的优势；在 340 nm 单色















纳米棒膜的荧光光谱由强的 382 nm 处的紫外发光和弱的 500～600 nm 波段
的可见发光构成，紫外发光是 ZnO 纳米棒的激子复合发光，而可见光谱带主
要是由缺陷引起的跃迁发光。构建了 ITO/ZnO/Al 发光二极管，其启动电压
大约为 8 V，电致发光谱带形状与 ZnO 纳米棒膜的荧光光谱相似。  
 
二、PMT/ZnO 纳米棒复合膜的制备以及 ITO/ZnO/PMT/Al 发光二极管的构建 
 
1. 以 ZnO 纳米棒/ITO 为工作电极，在 ZnO 纳米棒膜上恒电流聚合了 p 型 PMT
膜。从光电流谱和荧光光谱图都可以看出当 ZnO 纳米棒与 PMT 复合之后，缺
陷态有所增加。 
2. 主要采用电化学方法构建 ITO/ZnO/PMT/Al 发光二极管，其 I-V 特性曲线图
表现出了良好的 p-n 异质结的整流特性。与 ITO/ZnO/Al 发光二极管相比，
ITO/ZnO/PMT/Al 发光二极管的启动电压略小，为 7 V，电致发光谱带的形状
相似，但是紫外的发光强度增强了约三倍。电致发光增强主要是由于在相同
的偏压下 ITO/ZnO/PMT/Al 发光二极管的电流明显增大，以及所增加的 PMT
层降低了空穴注入的势垒，较好地平衡了电子和空穴注入的速率所造成的。
可见发光的强度随 PMT 聚合时间的增加而增大，这是由于在 PMT 的电聚合过
程中能使 ZnO 纳米棒的缺陷态增多引起的。 
 
三、CuSCN/ZnO 纳米棒复合膜的制备以及 ITO/ZnO/CuSCN/Au 发光二极管的构建 
 
1. 以 ZnO 纳米棒/ITO 为工作电极，在 ZnO 纳米棒膜上用恒电位阴极还原法电
沉积了均匀、致密的 p型β-CuSCN 薄膜，制备了 CuSCN/ZnO 纳米棒复合膜。
复合膜中 ZnO 的含量大约为 CuSCN 的 7.9 倍，Cu 与 SCN 的比例大约为 1.0。
CuSCN/ZnO 纳米棒复合膜的瞬态光电流谱出现了尖锐的前后峰，说明 ZnO 纳
米棒在电沉积了 CuSCN 后，表面态增多。复合膜的荧光光谱也进一步证明了
这一点。 
2. 主要采用电化学方法构建 ITO/ZnO/CuSCN/Au 发光二极管，其 I-V 特性曲线
















发光信号，电致发光谱带覆盖了从 350 nm 到 600 nm 的波段，主要是由 400 
nm 附近弱的紫外峰和 530 nm 附近强的可见发光构成，与 ITO/ZnO/Au 发光



















远大于边缘的刻蚀速率， 终导致了ZnO 纳米管的形成。 
2. 制备的ZnO 纳米管样品为纤锌矿型，直径大约为200～300 nm，管壁大约为










4. 在相同的偏压下，ITO/ZnO 纳米管/Au 发光二极管的电流明显大于ITO/ZnO 




































Light-emitting Diodes Constructed by One-dimensional 
Nanostructural ZnO and Its Composite Materials 
 
Zinc oxide (ZnO), as an important wide-band-gap semiconductor, has been 
widely investigated for applications in light-emitting diodes(LEDs), photovoltaic cells 
and lasers, because of its excellent photoelectric properties. Since the first report of 
ultraviolet lasing from ZnO nanowires, one-dimensional ZnO nanostructures such as 
nanorods, nanotubes, nanobelts etc., have been especially focused on for their 
potential uses in nano devices and optoelectronics. 
LEDs have the potential to become the primary lighting method, replacing 
conventional light sources (incandescent light bulbs and fluorescent lamp) due to their 
low energy consumption and high efficiency. ZnO is the most promising 
optoelectronic material to be commercialized after GaN. How to exploit 
one-dimensional nanostructural ZnO better for LED applications has become a 
popular topic. 
This dissertation focuses on improving the luminous efficiency of ZnO LED and  
tuning the electroluminescent (EL) spectrum of one-dimensional nanostructural ZnO 
via electrochemical approaches. The work can be divided into four parts: 1. 
Electrochemical preparation of ZnO nanorods and fabrication of ZnO nanorod LED.  
2. Electrochemical preparation of ZnO nanorods/PMT composite film and fabrication 
of ZnO nanorod/PMT LED. 3. Electrochemical preparation of ZnO nanorods/CuSCN 
composite film and fabrication of ZnO nanorod/CuSCN LED. 4. Electrochemical 
preparation and characterization of ZnO nanotubes. Fabrication of ZnO nanotube 
LEDs. Both the growth and white light EL mechanisms of ZnO nanotubes are 
discussed. The following text is the details: 
 
1. Electrochemical preparation of ZnO nanorods and fabrication of ZnO nanorod LED 
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